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Basisstation, Mobilteil und Kommunikationsnetz 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die drahtlose 
Koininunikation und insbesondere auf Vorrichtungen, welche fiir 
das ISM-Band (ISM Industrial Scientific Medical) geeignet 
sind • 

In jlingster Zeit vermehren sich die Anwendungen fiir draht- 
lose Kommunikat ions sy Sterne fiir die Sprach- und Datenlibertra- 
gung iituner mehr. Ein prominenter Vertreter eines modernen 
drahtlosen Kommunikationssystems ist das DECT-Kommunika- 
tionssystem (DECT = Digital Enhanced Cordless Telecommuni- 
cation). Das DECT-Kommunikationssystem wird durch den ETSI- 
DECT-Standard (ETS 300 175, Teil 2-3) beschrieben (ETSI = 
European Telecommunications Standard Institute). 

DECT-Kommunikationssysteme verwenden Sende/Empf angsf requen- 
zen in einem Frequenzband von 1,88 GHz bis 1,9 GHz. Das 
DECT-Verf ahren zeichnet sich durch einen Zeit- und Frequenz- 
multiplex mit 24 Zeitschlitzen und 10 Frequenzen aus. Da- 
durch wird eine hohe Kapazitat erreicht, wobei ferner 
vielfaltige Zugrif f srechte und Sicherheitsmechanismen fiir 
eine verbindungsorientierte und verbindungslose Kommuni- 
kation vorhanden sind. Pro Zeitschlitz kann eine Bruttoda- 
tenrate von 32 kBit/s erreicht werden, wobei eine Biindelung 
mehrerer Teilschlitze fiir hohere Datenraten moglich ist. Bei 
einer Sendeleistung von 250 mW wird eine Reichweite in 
Gebauden von ca. 40 m erreicht, die sich im freien Feld auf 
bis zu 350 m erstrecken kann. Vielfaltige Konf igurationen 
vom Einzelsystem mit geschlossenen Benutzergruppen bis zum 
picozellularen Netzwerk mit offentlichem Zugriff sind 
moglich. Eine dynamische Kanalselektion ermoglicht eine 
Koexistenz mehrerer Systeme ohne Frequenzplanung und eine 
moglichst ungestorte Ubertragung. 



DECT arbeitet als zentral gesteuertes System, bei dem sich 
Mobilstationen auf eine Basisstation auf synchronisieren • Flir 
DECT ist das angesprochene exklusive geschiitzte Frequenzband 
vorgesehen. Inzwischen existiert eine Vielzahl von Hardware- 
und Sof tware-Produkten flir unterschiedlichste Anwendungen, 
welche alle auf dem DECT-Standard aufbauen. 

Der DECT-Standard kann, wie es in Fig. 4 beschrieben ist, 
unter Verwendung des OSI-Schichtenmodells dargestellt wer- 
den. Die unter ste Schicht von DECT wird als DECT-Physical 
Layer bezeichnet. Die physische oder physikalische Schicht 
ist flir die Realisierung von Ubertragungskanalen iiber das 
Funkmedium verantwortlich . Dabei muB sie sich das Medium mit 
vielen anderen Mobilstationen teilen, die ebenfalls libertra- 
gen. Interferenzen und Kollisionen zwischen kommunizierenden 
Fest- und Mobilstationen werden durch eine dezentral organi- 
sierte Nutzung der verfligbaren Dimensionen Ort, Zeit und 
Frequenz weitgehend vermieden. Bezliglich der Zeitdimension 
wird das TDMA-Verf ahren angewandt. Jede Station richtet auf 
einem beliebigen freien Zeitschlitz ihren Kanal ein und kann 
dort mit konstanter Bitrate libertragen. Bezliglich der 
Frequenzdimension wird das FDMA-Verf ahren mit 10 unter- 
schiedlichen Frequenzen angewandt. Das bedeutet, daB jede 
Station flir ihre Ubertragung je nach Verf ligbarkeit eine 
beliebige Frequenz aussuchen und belegen kann. 

Uber der DECT-Physical Layer ist die DECT-MAC-Layer ange- 
ordnet (MAC = Medium Access Control). Die MAC-Schicht hat 
die Aufgabe, Kanale flir hoheren Schichten einzurichten, zu 
betreiben und abzubauen. Die verschiedenen Datenf elder des 
MAC-Protokolls werden durch zyklische Codes geschlitzt, die 
im Empf anger zur Fehlererkennung genutzt werden. Die MAC- 
Schicht stellt sicher, daJ3 jedem Zeitschlitz dienstspezif i- 
sche Steuerdaten hinzugefligt werden. Der untere Teil der 
DECT-MAC-Schicht wird noch zur OSI-physikalischen Schicht 
hinzugerechnet, wahrend der obere Teil der DECT-MAC-Schicht 
bereits der OSl-Datenverbindungsschicht hinzugerechnet wird. 



Die OSI-Datenverbindungsschicht uinfaBt ferner die DECT-DLC- 
Schicht (DLC = Data Link Control)- Diese Schicht weist ahn- 
lich der MAC-Schicht eine umfassende Fehlersicherung auf, 
die die Zuverlassigkeit der Datenlibertragung verbessert- Ne- 
ben einem Punkt-zu-Punkt-Dienst bietet diese Schicht auch 
der dariiberliegenden Network Layer einen Broadcast-Dienst 
an. Darliberhinaus umfaBt das Dienste-Spektrum vielerlei 
Anwendungen von der Ubertragung ungeschlitzter Daten mit 
geringer Verzogerung, wie z, B. Sprache, bis hin zu ge- 
schutzten Diensten mit variabler Verzogerung fur die Daten- 
libertragung* Die geforderte Datenrate einer bestehenden 
Verbindung kann jederzeit verandert werden. 

Die Vermittlungsschicht oder Network Layer richtet Verbin- 
dungen zwischen dem Teilnehmer und dem Netz ein, betreibt 
sie und lost sie auf. 

Wie es bereits angemerkt worden ist, existieren fiir DECT- 
Systeme bereits viele fertige Produkte, welche im allgemei- 
nen in die DLC-Schicht oder die Netzwerk-Schicht eingreifen, 
Oder "Aufsatze" auf die Netzwerk-Schicht betreiben. Solche 
speziellen Hardware- oder Sof tware-Produkte nehmen jedoch im 
allgemeinen kaum Eingriffe in der physikalischen Schicht 
Oder der MAC-Schicht vor, 

Obgleich der DECT-Standard, der urspriinglich nur fiir Europa 
gedacht war,. einschlieBlich seiner DECT-Derivate bereits in 
liber 7 0 Landern Einzug gehalten hat, welche beispielsweise 
Japan umfassen, existiert unglinstigerweise kein DECT-Stan- 
dard bzw- kein DECT-Frequenzband in den Vereinigten Staaten 
von Amerika, welche jedoch den gr6i3ten Markt fiir Mobilkommu- 
nikationsanwendungen darstellen • 

In den Vereinigten Staaten existieren ISM-Frequenzbander , 
die sich von 902 - 928 MHz, 2400 - 2483,5 MHz, 5150 - 5350 
MHz bzw. 5725 - 5825 MHz erstrecken. Die oberste Regulie- 
rungsbehorde der USA, FCC (FCC = Federal Communications 
Commission), hat fiir die Benutzung der ISM-Bander verschie- 



dene Randbedingungen festgelegt. So sind lediglich maximale 
Sendeleistungen, maximale Grenzwerte fiir die AuJ3erbandstrah- 
lung und die maximale Signalbandbreite vorgeschrieben . Da- 
rliberhinaus ist die Benutzung von Spreizverf ahren zur Redu- 
zierung von Storungen bereits bestehender Kommunikations- 
systeme festgelegt, Fiir das 2,4 GHz-Frequenzband sind zwei 
Ubertragungsverf ahren definiert. Diese Ubertragungsverf ahren 
sind das Frequency Hopping Spread Spectrum-Verf ahren und das 
Direct Sequence Spread Spectrum-Verf ahren . Die FCC-Regeln 
gelten fiir die USA. In anderen Landern sind die ISM-Bander 
durch entsprechende nationale Vorschriften reglementiert . 

In anderen Worten ausgedriickt bedeutet dies, daJ3 die FCC- 
Regeln eine Verwendung der im DECT-Standard beschriebenen 
Mechanismen fiir die Medienzugrif f skontrollschicht und die 
physikalische Schicht verbieten, da insbesondere eine 
gleichverteilte Nutzung des Frequenzbandes mit Hilfe der 
angegebenen Spread-Spektrum-Verf ahren vorgeschrieben ist . 
Eine solche gleichverteilte Nutzung des Frequenzbandes ist 
durch die physikalische Schicht von DECT nicht moglich, da 
ein Mobilteil und eine Basisstation in einem der 10 
Frequenzkanale kommunizieren . 

Dies bedeutet jedoch gleichzeitig auch, daJ3 der Einsatz 
samtlicher bisher bekannter DECT-Produkte in den Vereinigten 
Staaten nicht moglich ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein an 
den DECT-Standard angelehntes Kommunikationskonzept zu 
schaffen, das flexibler einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Basisstation nach Patentan- 
spruch 1, durch ein Mobilteil nach Patentanspruch 9, durch 
ein Kommunikationssystem nach Patentanspruch 13 oder durch 
eine Vorrichtung zum Anmelden eines Mobilteils bei einer 
Basisstation nach Patentanspruch 16 gelost. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde. 
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daJ3 ein auf dem DECT-Standard basierendes Funksystem im 
ISM-Band realisiert warden, indem lediglich die physikali- 
sche Schicht sowie Telle der unteren MAC-Schlcht modlfiziert 
werden, wahrend dariiberllegende DECT-Schlchten nahezu unver- 
andert bzw. mlt gerlngem Entwlcklungsauf wand an die Erfor- 
dernlsse Im ISM-Band, d, h. an die geanderten Spezlf Ikatlo- 
nen der untersten Schlchten, angepaBt werden konnen. Wle flir 
das ISM-Band vorgeschrleben, kommunlzleren elne erflndungs- 
gemaBe Baslsstatlon und eln erf IndungsgemaBes Mobiltell un- 
ter Verwendung einer festgelegten Hopplng-Sequenz , welche 
elne deflnlerte zeltllche Abfolge von Sende/Empf angsf re- 
quenzen aufwelst. 

Erf IndungsgemaB slnd die Baslsstatlon und das Mobiltell aus- 
gelegt, urn unter Verwendung einer Hoping-Sequenz aus einer 
Mehrzahl von verschiedenen Hopping-Sequenzen kommunlzleren 
zu konnen. Zu diesem Zweck umfaBt elne Baslsstatlon elne 
Identlf Ikationseinrichtung, welche die zum Kommunlzleren 
verwendete Hopping-Sequenz identlf izlert , so daJ3 elne 
bestlmmte Baslsstatlon unter Verwendung genau einer Hop- 
ping-Sequenz arbeitet, was bedeutet, daB verschiedene 
Basisstationen unter Verwendung verschiedener Hopping-Se- 
quenzen senden, so dal3 elne gegenseltige Storung unwahr- 
schelnlich ist. 

Eln erf indungsgemaBes Mobiltell umfaBt neben einer Sen- 
de/Empf angselnrichtung zum Kommunlzleren mlt einer be- 
stlmmten Hopping-Sequenz elne Speichereinrichtung zum 
Spelchern von Inf ormationen iiber die spezielle Hopping- 
Sequenz, die bei der Kommunikation mlt einer bestimmten 
Baslsstatlon zu verwenden ist. 

GemaB dem DECT-Standard wird ein Mobiltell iiber einen spe- 
ziellen Anmeldevorgang, welcher vor der ersten Inbetriebnah- 
me des Mobiltells durchgefuhrt wird, einer Baslsstatlon fest 
zugeordnet. Erf IndungsgemaB wird in diesem Anmeldevorgang 
die Speichereinrichtung des Mobiltells beschrieben, so daB 
hierdurch das Mobiltell Informationen iiber die Hopping-Se- 
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quenz erhalt, die die Basisstation verwendet, die dem Mobil- 
teil fast zugeordnet ist. 

Es sei darauf hingewiesen, daB keine Signalisierungsaufwand 
betrieben werden mul3, damit ein Mobilteil auf eine Basis- 
station synchronisiert ist. Das Mobilteil kennt die von der 
Basisstation verwendete Hopping-Sequenz • Bei einer ersten 
Anmeldung eines Mobilteil kennt das Mobilteil jedoch noch 
nicht die Identitat der Basisstation und somit auch noch 
nicht die Hopping-Sequenz der Basisstation. Daher findet 
erf indungsgemaB ein Anmeldevorgang statt, der auch als 
On-Air-Subscription bezeichnet wird. Hierbei wird die 
Basisstation in einen Anmeldemodus versetzt^ der darin 
besteht^ daB die Basisstation eine vordef inierte Anmel- 
de-Hopping-Sequenz verwendet, die auch das Mobilteil kennt, 
da diese Anmelde-Hopping-Sequenz dem Mobilteil z. B. bereits 
bei der Herstellung einprogrammiert worden ist. Es sei 
darauf hingewiesen, daJ3 auch diese vorbestimmte Anmelde- 
Hopping-Sequenz FCC-konform sein muJ3. Mittels dieser 
Anmelde-Hopping-Sequenz teilt die Basisstation dem Mobilteil 
sein Identitat mit, was unmittelbar dazu fiihrt, daJ3 das 
Mobilteil die Sende-Hopping-Sequenz der Basisstation kennt. 
Damit ist die On-Air-Subscription abgeschlossen . Ab hier 
sind dann keinerlei Signalisierungskommunikationen zwischen 
Mobilteil und Basisstation mehr erf orderlich, da das Mobil- 
teil nun fiir alle weiteren Kommunikationen die Sende- 
Hopping-Sequenz der Basisstation kennt. Dieses Verfahren 
kann auch dazu verwendet werden, ein Mobilteil bei einer 
neuen Basisstation anzumelden und damit bei einer alten 
Basisstation abzumelden . 

Ein erf indungsgemaBes Mobilteil umfaBt ferner eine Synchro- 
nisationseinrichtung, welche feststellt, ob in einer Funk- 
zelle die bestimmte Basisstation sendet. Hierzu miissen von 
dem Mobilteil keinerlei Signalisierungsinf ormationen ausge- 
sendet werden. Stattdessen "belauscht" das Mobilteil mittels 
seiner Synchronisationseinrichtung bei einer Aktivierung 
durch einen Betreiber den Funkverkehr in der Funkzelle und 
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stellt fest^ ob eine Basisstation mit einer Hopping-Sequenz 
sendet, die der Hopping-Sequenz entspricht, welche in dem 
Mobilteil flir eine Kommunikation fest eingestellt ist. 

Stellt die Synchronisationseinrichtung des Mobilteils fest, 
daB eine solche Ubereinstimmung vorhanden ist, so aktiviert 
die Synchronisationseinrichtung die Sende/Empf angseinrich- 
tung, welche dann genau mit der Hopping-Sequenz aus einer 
Mehrzahl von unterschiedlichen Hopping-Sequenzen den Sen- 
de/Empf angsbetrieb aufnimmt, urn mit der Basisstation zu kom- 
munizieren, der das Mobilteil fest zugeordnet ist. 

Bevorzugterweise wird durch die Identif ikationseinrichtung 
der Basisstation nicht nur die Hopping-Sequenz identifi- 
ziert, sondern auch eine Hopping-Phase* In synchronen Netzen 
senden verschiedene benachbart angeordnete Basisstationen 
mit derselben Hopping-Sequenz, Jede Basisstation hat jedoch 
eine andere Hopping-Phase, so daJ3 die gegenseitige Storung 
der Basisstationen ausgeschlossen wird, da benachbarte Ba- 
sisstationen immer unterschiedliche Sende/Empf angs-Frequen- 
zen haben, obwohl sie die gleiche Hopping-Sequenz verwenden. 

Dies ermoglicht es, dal3 ein Mobilteil, das ja nur flir die 
Kommunikation mit einer einzigen Hopping-Sequenz vorbereitet 
ist, die durch eine Basisstation festgelegte Funkzelle ver- 
lassen kann und mit der in der benachbarten Funkzelle an- 
geordneten Basisstation den Funkbetrieb ohne Unterbrechung 
aufnehmen kann. Dieser Vorgang wird auch als 
" Seamless-Hand-Over " -Operation bezeichnet . 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB ein erfindungs- 
gemaBes Mobilteil eine passive Auf synchronisation durch- 
flihrt. Ein erf indungsgemaiies Mobilteil sendet keine Signali- 
sierungsinf ormationen zu einer Basisstation, um beispiels- 
weise herauszuf inden, welche Hopping-Sequenz die Basissta- 
tion verwendet. Stattdessen ist die von einem Mobilteil zu 
verwendende Hopping-Sequenz ebenso wie die von einer Basis- 
station zu verwendende Hopping-Sequenz fest eingestellt, so 
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daJ3 durch diese feste Einstellung auch eine Festlegung da- 
hingehend getroffen wird, dai3 ein Mobilteil iitimer mindestens 
einer Basisstation fest zugeordnet ist bzw. einer Mehrzahl 
von Basisstationen, welche in einem synchronen Netz mit der 
gleichen Hopping-Sequenz arbeiten^ jedoch eine unterschied- 
liche Hopping-Phase haben, 

Bevorzugterweise warden die Hopping-Sequenz und optional 
auch die Hopping-Phase aus Identitatsinf ormationen der Ba- 
sisstation abgeleitet. Hierzu wird gemafi einem bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die RFPI-Num- 
mer verwendet (RFPI = Radio Fixed Part Identity), welche in 
einem DECT-Netzwerk zur eindeutigen Identif ikation einer Ba- 
sisstation dient. Sowohl die Basisstation als auch das Mo- 
bilteil sind erf indungsgemaJi so gestaltet, daB sie unter 
Verwendung der RFPI die Hopping-Sequenz, die von der jewei- 
ligen Sende/Empf angseinrichtung zu verwenden ist, ohne wei- 
teres selbst ableiten konnen, so daB keinerlei Signalisie- 
rungsaufwand zur Festlegung einer Hopping-Sequenz erforder- 
lich ist, welcher andernfalls stattfinden miiBte, damit Sen- 
der und Empf anger dieselbe Hopping-Sequenz verwenden, 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen detailliert erlautert* Es zeigen: 

Fig, 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaBen Basis- 
station; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemaBen Mobil- 
teils ; 

Fig. 3 eine Darstellung der DECT-RFPI-Nummer fur Class-A; 
und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des DECT- und des 
OSI-Schichtenauf baus . 



Fig, 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer erfin- 
dungsgemaBen Basisstation 10. Die Basisstation 10 umfaBt 
eine Sende/Empf angseinrichtung 12, sowie eine mit derselben 
verkoppelte Identif ikationseinrichtung 14. Die Sende/Emp- 
f angseinrichtung kommuniziert mit einem Mobilteil unter Ver- 
wendung einer Hopping-Sequenz aus einer Mehrzahl von Hop- 
ping-Sequenzen, wobei eine Hopping-Sequenz eine definierte 
zeitliche Abfolge von Sende/Empf angsfrequenzen aufweist, und 
wobei sich jede der Mehrzahl von Hopping-Sequenzen von einer 
anderen der Mehrzahl von Hopping-Sequenzen unterscheidet . 

Die Identif ikationseinrichtung 14 dient zur Identif ikation 
der zum Kommunizieren verwendeten Hopping-Sequenz, so daB 
der Basisstation genau eine Hopping-Sequenz zugeordnet ist. 

GemaB einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung dient die Identif ikationseinrichtung ferner zur 
Identif ikation der Hopping-Phase . Die Hopping-Phase ist der 
zeitliche Versatz zwischen den gleichen Hopping-Sequenzen 
von mehreren Basisstationen eines synchronen Netzwerks. 

In einem synchronen Netzwerk sind viele Basisstationen vor- 
handen, welche alle mit der gleichen Hopping-Sequenz arbei- 
ten. Jeder Basisstation ist eine Funkzelle zugeordnet. Bei 
einer speziellen Anwendung in einem Blirogebaude konnte bei- 
spielsweise jedes Stockwerk eine eigene Basisstation haben, 
wobei der Wunsch besteht, daB ein Teilnehmer mit einem ein- 
zigen Mobilteil telefonieren kann, wahrend er von einem 
Stockwerk in das nachste Stockwerk geht. Damit die Basis- 
station des einen Stockwerks nicht den Funkbetrieb einer 
Basisstation eines anderen Stockwerks stort, wird ein Hop- 
ping-Versatz eingefuhrt. Stehen beispielsweise 10 Kanale zur 
Verfiigung, so besteht eine einfache Hopping-Sequenz darin, 
daB nacheinander alle Kanale in ihrer numerischen Reihen- 
folge benutzt werden. Damit ein Benutzer mit einem Mobilteil 
von der Funkzelle der einen Basisstation in die Funkzelle 
der anderen Basisstation gehen kann, muB die Basisstation 
dieselbe Hopping-Sequenz verwenden. Die andere Basisstation 



arbeitet jedoch mit einem Hopping-Versatz , der beispielswei- 
se in einer Zeitdauer bestehen kann, die der Zeit ent- 
spricht, welche benotigt wird, um in fiinf Kanalen aufeinan- 
derfolgend zu senden. 1st die eine Basisstation in ihrer 
Hopping-Sequenz daher gerade beim Kanal 2^ so ware die an- 
dere Basisstation in ihrer Hopping-Sequenz beim Kanal 7. 
Schaltet dann die eine Basisstation auf den Kanal 3 um, so 
schaltet die andere Basisstation zu diesem Zeitpunkt auf den 
Kanal 8 um, usw, 

Im nachf olgenden wird auf die Auswahl der Hopping-Sequenz 
eingegangen. Die Identitat der Basisstation wird in zwei 
Blocke unterteilt, und zwar in einen ersten Block, welcher 
Hopping-Sequenz-Inf ormationen umfaBt, und in einen zweiten 
Block, welcher Hopping-Phasen-Inf ormationen umfaBt, Der er- 
ste Block dient zur eindeutigen Bestimmung der Hopping-Se- 
quenz, Im Idealfall ist dieser Block flir jede Basisstation 
einmalig und es besteht eine eindeutige Zuordnung zur Hop- 
ping-Sequenz, d. h. es gibt mindestens genauso viele Hop- 
ping-Sequenzen wie Basisstationen. 

Bei praktischen Anwendungen, bei denen nur eine begrenzte 
Anzahl von Hopping-Sequenzen zur Verfiigung steht, wird der 
Nummernraum aus dem ersten Block geeignet auf die Anzahl der 
ver f ugbaren Hopping-Sequenzen abgebildet . 

Um in einem synchronen Netzwerk einen ununterbrochenen Kom- 
munikationsf lu3 bei der Bewegung eines Teilnehmers mit einem 
Mobilteil innerhalb dieses Netzwerkes zu gewahrleisten, wird 
der erste Block der Basisstations-Identitat fiir alle Basis- 
stationen gleich sein. Somit wird sichergestellt , daB alle 
Basisstationen die gleiche Basis-Hopping-Sequenz haben. Um 
gegenseitige Storungen zu vermeiden, wird der Block 2 eine 
definierte Hopping-Phase vorschreiben, welcher fiir alle Ba- 
sisstationen in einem synchronen Netzwerk unterschiedlich 
sein muB. 

Im nachfolgenden wird auf die Eigenschaf ten der Hopping-Se- 



quenzen eingegangen, wenn die erf indungsgemaBe Basisstation 
und das erf indungsgemaJ3e Mobilteil in einem durch die FCC 
regulierten ISM-Band eingesetzt werden soli. Stehen im ISM- 
Band N Frequenzen zur Verfligung, so besteht eine Hopping-Se- 
quenz aus der periodischen Fortsetzung einer Permutation 
dieser N Frequenzen. Dies bedeutet in anderen Worten, daB 
jede Frequenz in der Hopping-Sequenz genau einen definierten 
Nachfolger hat. Hat ein Band beispielsweise 10 unterschied- 
liche Frequenzen, so lautet eine Sequenz z. B. 

1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 8, 10. 

Die Frequenz Nr. 1 hat als Nachfolger lediglich die Frequenz 
Nr. 3, jedoch nicht z. B. gleichzeitig in der selben Sequenz 
die Frequenz Nr. 5. Ein Mobilteil kann soitiit iminer bei 
Kenntnis der von der Basisstation verwendeten Hopping- 
Sequenz und bei Eitipfang einer der Frequenzen dieser Sequenz 
auf eindeutige Art und Weise die nachste Frequenz in der 
Sequenz ermitteln. Damit ist keinerlei Signalisierungsbe- 
trieb zwischen einem Mobilteil und einer Basisstation zum 
Auf synchronisieren des Mobilteils notig. 

Wesentlich ist, daB bei Kenntnis einer Frequenz sowie der 
Identitat der Basisstation das Mobilteil die nachste 
Frequenz vollig selbsttatig und ohne weitere Informationen 
von der Basisstation zu benotigen bestimmen kann. 

Urn die FCC-Regeln zu erflillen, wird als weitere Randbedin- 
gung fiir alle verschiedenen Hopping-Sequenzen eine Gleich- 
verteilung der verwendeten Frequenzen im zur Verfiigung ste- 
henden Band sichergestellt . 

Im nachf olgenden wird auf Fig. 2 eingegangen, urn den Aufbau 
eines erf indungsgemaBen Mobilteils 20 darzustellen . Ein er- 
f indungsgemaBes Mobilteil 20 umfaBt eine Sende/Empf angsein- 
richtung 22, welche analog zur Sende/Empf angseinrichtung 12 
der Basisstation von Fig. 1 aufgebaut ist. Das Mobilteil 20 
umfaBt ferner eine Speichereinrichtung 24 sowie eine Syn- 



chronisationseinrichtung 26. Die Speichereinrichtung dient 
zum Speichern von Inf ormationen liber die spezielle Hopping- 
Sequenz, die bei der Konununikation mit einer bestimmten 
Basisstation zu verwenden ist, so dai3 das Mobilteil durch 
die gespeicherten Inf ormationen fiir eine Kommunikation mit 
der bestimmten Basisstation unter Verwendung der speziellen 
Hopping-Sequenz vorbestimmt ist. In anderen Worten bedeutet 
dies, dai3 das Mobilteil von vornherein nur mit einer bzw. 
mehreren Basisstationen kommunizieren soil, welche dieselbe 
Hopping-Sequenz hat bzw, haben. Eine Kommunikation mit einer 
anderen Hopping-Sequenz ist nicht gewunscht und soil auch 
nicht stattfinden, Hierzu dient die Synchronisationseinrich- 
tung 26- Sie stellt zunachst fest, ob in einer Funkzelle die 
bestimmte Basisstation sendet, die die spezielle Hopping-Se- 
quenz einsetzt, welche durch die in der Speichereinrichtung 
gespeicherten Inf ormationen definiert ist. Die Synchronisa- 
tionseinrichtung 2 6 ist hierzu angeordnet, urn unter Verwen- 
dung der in der Speichereinrichtung 24 gespeicherten Infor- 
mationen bei einem Empfang einer Mehrzahl von giiltigen 
Empf angsdaten herauszuf inden, ob die spezielle Hopping-Se- 
quenz vorhanden ist. Falls die spezielle Hopping-Sequenz 
vorliegt, aktiviert die Synchronisationseinrichtung 26 die 
Sende/Empf angseinrichtung 22, um einen Kommunikationsbetrieb 
des Mobilteils zu veranlassen. 

Es wird besonders darauf hingewiesen, daB dies alles statt- 
findet, ohne daB die Synchronisationseinrichtung 26 Inf or- 
mationen zu einer Basisstation sendet oder etwas empfangt, 
um die Basisstation hinsichtlich ihrer verwendeten 
Hopping-Sequenz zu befragen. 

Mochte sich das Mobilteil 20 zu einer bestimmten Basissta- 
tion synchronisieren, so muB das Mobilteil somit lediglich 
Kenntnis uber die Identitat dieser Station haben, wobei die 
Kenntnis uber die Identitat dieser Basisstation durch die in 
der Speichereinrichtung gespeicherten Inf ormationen gegeben 
ist. Daraus leitet das Mobilteil die spezielle Hopping-Se- 
quenz der Basisstation ab, um dieselbe Hopping-Sequenz 



selbst zu verwenden. 



Beim Synchronisieren muB das Mobilteil 20 nur ein einziges 
Mai die gewunschte Basisstation korrekt empfangen, urn der 
Hopping-Sequenz der Basisstation folgen zu konnen. Ein Aus- 
tausch von Signalisierungsmeldungen, wie z. B. die nachste 
Frequenz in der Hopping-Sequenz, etc., muB zu diesem Zeit- 
punkt nicht folgen. 

Im Falle einer Hand-Over-Operation flihrt die Synchronisa- 
tionseinrichtung des Mobilteils in der neuen Funkzelle wie- 
der eine Synchronisation durch, welche im wesentlichen iden- 
tisch zur Synchronisation stattfindet, die das Mobilteil in 
der Zelle durchgefuhrt hatte, die es verlassen hat. Hierzu 
wird die Synchronisationseinrichtung wieder den Funkverkehr 
in der benachbarten Zelle uberwachen und bereits nach weni- 
gen gliltigen Inf ormationspaketen ermittelt haben, mit wel- 
cher Hopping-Phase die Basisstation in dieser Funkzelle im 
Vergleich zur vorherigen Funkzelle arbeitet. Damit wird auf 
schnelle Art und Weise und ohne jeglichen aktiven Signali- 
sierungsaufwand von Seiten des Mobilteils eine Hand-Over- 
Operation vorbereitet. 

Im nachf olgenden wird anhand von Fig. 3 auf eine bevorzugte 
Art und Weise zum Identif izieren der zum Kommunizieren ver- 
wendeten Hopping-Sequenz eingegangen. Fig. 3 zeigt schema- 
tisch die DECT-RFPI (RFPI = Radio Fixed Part Identity), wel- 
che gemaB dem DECT-Standard in einem DECT-Netzwerk zur Iden- 
tif ikation der Basisstation verwendet wird. Erf indungsgemaB 
werden die Hopping-Sequenz sowie die Hopping-Phase, d. h. 
der Versatz zwischen zwei gleichen Basisstation-Hopping-Se- 
quenzen in einem synchronen Netzwerk, aus der RFPI abge- 
leitet, welche in Fig. 3 beispielhaft fur Class A abgebildet 
ist. Die RFPI besteht neben den Teilen E, A und EMC, welche 
fiir die vorliegende Erfindung nicht von Bedeutung sind, aus 
der FPN-Nummer (FPN = Fixpart Number) und der RPN-Nummer 
(RPN = Radio Fixpart Number). Die FPN, welche 17 Bit umfaBt, 
wird zur Angabe der Hopping-Sequenz verwendet, wobei hierzu 



die Bits fl2 bis fl6 ausreichen, wobei fl2 das hochstwertige 
Bit und fl6 das niederstwertige Bit fiir die Hopping-Se- 
quenz-Identif ikation sind • 

Die RPN, die 3 Bit lang ist, bestimmt dagegen die Hopping- 
Phase . 

Die Basisstation generiert mittels diesen Bits durch Ver- 
wendung der nachf olgenden Gleichung ihre spezielle vordefi- 
nierte Hopping-Sequenz : 

f(i) = [Basishoppingsequenz(i + RPN) + RFPI ( f 12 : f 16 ) * 3] 
MODULO NpHopmax 

In dieser Gleichung bedeutet "i" der aktuelle Frequenzindex, 
"Basishoppingsequenz" die allgemeine gemeinsame Hopping- 
Sequenz flir alle Basisstationen und Mobilstationen, aus der 
sich alle speziellen Hopping-Sequenzen der einzelnen Module 
ableiten, wobei die Frequenzen dieser Basishoppingsequenz 
vorzugsweise gleich verteilt sind, RFPI (fl2:fl6) die Bits 
fl2 bis fl6 der RFPI-Nummern, und NpHopj^^x maximale 
Anzahl der Hopping-Frequenzen* 

Die RPN der RFPI-Nummer , und insbesondere die drei nie- 
derstwertigen Bits (LSB (1:3)), bestimmt dabei den zeitli- 
chen Versatz zwischen zwei Hopping-Sequenzen in einem syn- 
chronen Netzwerk. 

Ein Mobilteil, das sich bei einer bestimmten Basisstation 
synchronisieren mochte, muJ3 somit nur Kenntnis iiber die RFPI 
dieser Station haben. Diese Kenntnis wird dem Mobilteil in 
einem Initialisierungs-Anmeldevorgang mitgeteilt welcher vor 
der ersten Inbetriebnahme des Mobilteils stattfindet und nur 
einmal durchgefiihrt werden muB. Ist ein Mobilteil einmal 
initialisiert , so wird es sich immer, wenn es eingeschaltet 
wird, passiv auf synchronisieren, d. h. es wird keine IN- 
QUIRY-Anf rage oder etwas ahnliches an eine Basisstation ab- 
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senden, um sich dort anzumelden bzw. urn Hopping-Sequenz oder 
Hopping-Phase zu erfragen, Aus der RFPI der einem Mobilteil 
zugeordneten Basisstation kann das Mobilteil dann selbstta- 
tig die spezielle Hopping-Sequenz unter Verwendung der an- 
gegebenen Gleichung berechnen. Sobald das Mobilteil ein glil- 
tiges Synchronisationsf eld und A-Feld der Basisstation emp- 
fangen hat, ist es zu dieser Basisstation synchron, Ein Aus- 
tausch von Signalisierungsmeldungen muJ3 daher zu keinem 
Zeitpunkt erf olgen • 

Durch die vorliegende Erfindung kann somit ein auf dem 
DECT-Standard basierendes Funksystem im ISM-Band realisiert 
werden. Vorhandene Protokollimplementierungen fiir DECT-An- 
wendungen konnen lediglich durch Modifikation der unteren 
Protokollschichten an die Erf ordernisse im ISM-Band angepaBt 
werden, wobei die hoheren Protokollschichten nahezu unver- 
andert ubernommen werden konnen. 



Das erf indungsgemaBe Konzept lief ert insbesondere dahinge- 
hend Vorteile, daB die Basisstation-Identitat eindeutig die 
Hopping-Sequenz bestimmt . Die Kollisionswahrscheinlichkeit 
in einem asynchronen Netzwerk und die dadurch verursachten 
Storungen werden minimiert, da die Basisstationen in asyn- 
chronen Systemen alle mit unterschiedlichen Hopping-Sequen- 
zen arbeiten. Somit konnen in einer einzigen Funkzelle viele 
verschiedenen Basisstationen betrieben werden, welche alle 
mit unterschiedlichen Hopping-Sequenzen arbeiten, so daB 
keine gegenseitige Storung der einzelnen Basisstation/Mobil- 
teil-Kommunikationen auf treten . 

Weiterhin ist die vorliegende Erfindung dahingehend vorteil- 
haf t , daB eine Synchronisation einzig mittels Kenntnis der 
Identitat der Basisstation erfolgt. Ein Nachrichtenf luB zwi- 
schen dem Mobilteil und der Basisstation, d, h. ein Aus- 
tausch von Signalisierungsmeldungen, ist nicht erf order lich. 
SchlieBlich ist eine Hand-Over-Operation, d, h. ein Wechsel 
der Basisstation, durch Mobilteile in synchronen Netzwerken 
durch die Kenntnis der Identitat der Basisstation und des 



Framecounter ( Rahmenzahlwert ) moglich. Der Rahmenzahlwert 
erlaubt es der Synchronisationseinrichtung 26 eines Mobil- 
teils zusatzlich, die Hopping-Phase , d, h. den zeitlichen 
Versatz in den Hopping-Sequenzen zweier benachbarter Basis- 
stationen, die die gleiche Hopping-Sequenz verwenden, zu 
bestimmen. 
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Schu-bzanspruche 

1. Basisstation (10) mit folgenden Merkmalen: 

einer Sende/Empf angseinrichtung (12) zum Kommunizieren 
mit einem Mobilteil (20) unter Verwendung einer Hop- 
ping-Sequenz aus einer Mehrzahl von Hopping-Sequenzen , 

wobei eine Hopping-Sequenz eine definierte zeitliche 
Abfolge von Sende/Empf angsfrequenzen aufweist, 

wobei in einer Hopping-Sequenz jede Sende/Empf angs- 
frequenz genau eine definierte nachfolgende Sen- 
de/Empf angsfrequenz hat, und 

wobei sich jede der Mehrzahl von Hopping-Sequenzen 
von einer anderen der Mehrzahl von Hopping-Sequenzen 
unter scheidet ; und 

einer Identif ikationseinrichtung (14) zur Identif ikati- 
on der zum Kommunizieren verwendeten Hopping-Sequenz 
aus der Mehrzahl von Hopping-Sequenzen, so daB der Ba- 
sisstation (10) genau eine Hopping-Sequenz zugeordnet 
ist . 

2. Basisstation nach Anspruch 1, bei der die Sende/Emp- 
f angseinrichtung (12) angeordnet ist, urn jede der Mehr- 
zahl von Hopping-Sequenzen so zu erzeugen, daB eine 
Hopping-Sequenz samtliche Sende/Empf angsfrequenzen, die 
in einem festgelegten Frequenzband zur Verfugung ste- 
hen, umfaBt. 

3. Basisstation nach Anspruch 2, 

bei dem das festgelegte Frequenzband eines der ISM-Ban- 
der ist, dessen Nutzung durch nationale Vorschriften 
spezifiziert ist. 



Basisstation nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 

bei dem die Sende/Einpf angseinrichtung (12) ein OSI- 
Schichtenmodell aufweist, wobei die Sende/Empf angsein- 
richtung angeordnet ist, urn als Unterbau fiir die 
Data-Link-Schicht und die Network-Schicht nach dem 
DECT-Standard zu arbeiten. 

Basisstation nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem die Identif ikationseinrichtung (14) eine Kenn- 
nummer der Basisstation umfaBt, 

Basisstation nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem die Identif ikationseinrichtung die RFPI-Nummer 
nach dem DECT-Standard umfaBt. 

Basisstation nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei der die Identif ikationseinrichtung (14) ferner an- 
geordnet ist, um eine bestimmte Hopping-Phase der Ba- 
sisstation zuzuordnen, wobei die Hopping-Phase fest- 
legt, wie stark die von der Sende/Empf angseinrichtung 
zur Kommunikation verwendete Hopping-Sequenz zu der- 
selben Hopping-Sequenz zeitlich versetzt ist, die von 
einer in einer anderen Funkzelle eines synchronen Net- 
zes angeordneten Basisstation verwendet wird. 

Basisstation nach einem der Anspriiche 1-7, 

das angeordnet ist, um unter Verwendung einer abgespei- 
cherten Basishoppingsequenz und der Identif ikationsein- 
richtung die von der Sende/Empf angseinrichtung zur Kom- 
munikation verwendete Hopping-Sequenz selbst zu gene- 
rieren. 



Mobilteil (20) mit folgenden Merkmalen: 



einer Sende/Empf angseinrichtung (22) zur Kommunikation 
mit einer Basisstation unter Verwendung einer Hop- 
ping-Sequenz aus einer Mehrzahl von Hopping-Sequenzen, 
wobei eine Hopping-Sequenz eine definierte zeitliche 
Abfolge von Sende/Empf angsfrequenzen aufweist, wobei in 
einer Hopping-Sequenz jede Sende/Empf angsfrequenz genau 
eine definierte nachf olgende Sende/Empf angsfrequenz 
hat, und wobei sich jede der Mehrzahl von Hopping-Se- 
quenzen von einer anderen der Mehrzahl von Hopping-Se- 
quenzen unter scheidet ; 

einer Speichereinrichtung (24) zum Speichern von In- 
formationen liber die spezielle Hopping-Sequenz, die bei 
der Kommunikation mit einer bestimmten Basisstation zu 
verwenden ist, so daJ3 das Mobilteil durch die gespei- 
cherten Informationen fur eine Kommunikation mit der 
bestimmten Basisstation unter Verwendung der speziellen 
Hopping-Sequenz vorbestimmt ist; und 

einer Synchronisationseinrichtung (26) zum Feststellen, 
ob in einer Funkzelle die bestimmte Basisstation sen- 
det, wobei die Synchronisationseinrichtung (26) ange- 
ordnet ist, urn unter Verwendung der gespeicherten In- 
formationen bei einem Empfang einer Mehrzahl von giil- 
tigen Empf angsdaten herauszuf inden, ob dieselben gemal3 
der speziellen Hopping-Sequenz eintreffen, und urn bei 
Vorliegen der speziellen Hopping-Sequenz die Sende/Emp- 
f angseinrichtung (22) zu aktivieren, ohne daB die Syn- 
chronisationseinrichtung ( 26 ) Signalisierungsinf orma- 
tionen zu einer Basisstation sendet, urn die Basissta- 
tion hinsichtlich ihrer verwendeten Hopping-Sequenz zu 
bef ragen . 

Mobilteil nach Anspruch 9, 

bei dem die Speichereinrichtung (24) angeordnet ist, um 
wahrend eines Anmeldevorgangs vor Inbetriebnahme die 
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Inf ormationen von der Basisstation (10) zu erhalten* 

11. Mobilteil nach Anspruch 10, 

bei dem die gespeicherten Inf ormationen die RFPI-Nummer 
nach dem DECT-Standard der bestimmten Basisstation um- 
fassen, wobei die RFPI-Nummer eine RPN-Nummer und eine 
FPN-Nummer umfaBt. 

12. Mobilteil nach einem der Ansprliche 9 - 11, das angeord- 
net ist, um unter Verwendung einer Basishoppingsequenz 
und der in der Speichereinrichtung gespeicherten Infor- 
mationen die von der Sende/Empf angseinrichtung zur Kom- 
munikation verwendete Hopping-Sequenz selbst zu gene- 
rieren, 

13. Kommunikationsnetz mit folgenden Merkmalen: 

einer Basisstation nach einem der Anspruche 1 bis 8; 
und 

einem Mobilteil nach einem der Anspruche 9 bis 12. 

14. Kommunikationsnetz nach Anspruch 13, 

das als synchrones Netz ausgefiihrt ist, und 

bei dem flir jede einer Mehrzahl von Funkzellen eine Ba- 
sisstation vorgesehen ist, wobei jede Basisstation an- 
geordnet ist, um eine Kommunikation mit derselben Hop- 
ping-Sequenz durchzuf iihren, und wobei eine Hopping-Pha- 
se jeder Basisstation unterschiedlich ist. 

15. Kommunikationsnetz nach Anspruch 13, 

das als asynchrones Netz ausgefuhrt ist, und 

bei dem eine Mehrzahl von Basisstationen in einer ein- 
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zigen Funkzelle angeordnet ist, wobei jede Basisstation 
ausgestaltet ist, urn eine eigene Hopping-Sequenz zu 
verwenden, und wobei jedes Mobilteil angeordnet ist, urn 
uber eine einzige Hopping-Sequenz mit nur der Basissta- 
tion zu kommunizieren, die diese einzige Hopping-Se- 
quenz verwendet. 

16. Vorrichtung zum- Anmelden eines Mobilteils (20) nach 
Patentanspruch 9 bei einer Basisstation (10) nach 
Patentanspruch 1, mit folgenden Merkmalen: 

einer Einrichtung zum Versetzen der Basisstation (10) 
in einen Anmelde-Modus ; 

einer Einrichtung zum Kommunizieren von Inf ormationen 
iiber einen Identitat der Basisstation (10) zu dem 
Mobilteil (20) unter Verwendung einer vorbestimmten 
Anmelde-Hopping-Sequenz , die dem Mobilteil und der 
Basisstation bekannt ist; und 

einem Speicher zum Speichern (24) der Inf ormationen 
liber die Identitat der Basisstation (10) in dem 
Mobilteil (20), so daJ3 das Mobilteil angeordnet ist, um 
unter Verwendung einer der Basisstation zugeordneten 
Hopping-Sequenz mit der Basisstation kommunizieren zu 
konnen. 
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